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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 
(g) Kuhlbares Infrarotstrahlerelement 
® Die Erfindung betrifft ein kuhlbares Infrarotstrahlerele- 
ment aus Kieselgas mit mindestens einem Heizrohr, das 

an seinen beiden Enden jeweiis eine gasdichte Strom- 

durchfuhrung aufwelst, wobei im Heizrohr ein langge- 

streckter elektrischer Heizleiter ais Strahlungsquelle an- 

geordnet ist, mit mindestens einem Kuhleiement das 

mindestens einen Kuhlkanal fur ein flussiges Kuhimittel 

aufweist und zumindest im Bereich des Heizleiters mit ei- 
nem metallischen Reflektor, der mindestens eine reflek- 

tierende Oberflache aufweist. Es stellt sich das Problem, 

einen Infrarotstrahler bereitzustellen, mit dem hohe Ener- 

giekonzentrationen > 500 kW/m^ erreichbar sind und bei 

dem die Strahlungsverluste gering sind. Das Problem 

wird dadurch gelost, dass zumindest eine reflektierende 

Oberflache, im Querschnitt betrachtet, eine Linie urn eine 

Flache beschreibt, wobei im Bereich der Flache der 

Durchtritt von mindestens einem Teil des flussigen Kuhl- 

mittels vorgesehen ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein kiihlbares InJ&arotstrah- 
lerelement aus Kieselglas mit mindestens einem Heizrohr, 
das an seinen beiden Enden jeweils eine gasdichte Strom- 
durchfuhrung aufweist, wobei im Heizrohr ein langge- 
streckter elektrischer Heizleiter als Strahlungsquelle ange- 
ordnet ist, mit mindestens einem Kiihleiement, das minde- 
stens einen KOhlkanal fur ein fliissiges Ktihlmittel aufweist, 
und zumindest im Berdch des Heizleiters mit einem metal- 
lischen Reflektor, der mindestens eine reilektiercnde Ober- 
flache aufweist. 

[0002] Derartige Infrarotstrahlerelemente sind aus der 
DE 26 37 338 C3 bekannt. Hier wird ein Infiarotstz^erele- 
ment offenbart, das ein wasseigekiihltes Zwillingsiohr aus 
Kieselglas mit einem Heizrohr und einem Kuhkohr auf- 
weist, wobei auf einer Oberflache des Kuhlrohres eine Re- 
fleuonsschicht aus Gold angebracht ist. Die Reflexions- 
schicht ist dabei entweder auf der AuBenoberflache des 
Kuhlrohres oder auf deijenigen Oberflache der gemeinsa- 
nien Wandflache von Heizrohr und Kiihlrohr aufgebracht, 
die dem Heizleiter abgekehrt ist. Eine erlaubte Eneigiekon- 
zentration fur diesen Strahler ist mit 400 kW/m^ beschrie- 
ben. 

[0003] Die DD257 200A1 beschieibt eine Infrarot- 
Hochleistungsstrahlungsquelle, die einen langgestreckten 
Gluhstrahler in einem Hiillrohr aufweist. Das Hiilkohr ist in 
einem Mantelrohr angeordnet und dabei zum Mantelrohr in 
der Ebene der Abstrahlungsrichtung um 3 bis 15% versetzt. 
Dabei ist das Mantelrohr von einen flussigen Kuhl- und Fil- 
termedium durchstromt. Das Hiillrohr wdst auf seiner dem 
flussigen Medium zugewandten Oberflache mehrere strei- 
fenformige Zylindersegmente als ReflexionsfiMchen auf. 
Dagegen besitzt das Mantefarohr auf der dem flussigen Me- 
dium abgewandten Oberfl&:he eine in etwa halbschalenfor- 
mige Reflexionsscbicht. Zur Erreichung der maximalen 
Stiahlungsleistung in Vorwartsrichtung werden drei Zylin- 
dersegmente als Reflexionsflachen auf dem Hiillrohr ange- 
ordnet, wobei der Abstand zwischen zwei Zylindersegmen- 
ten gleich der Breite cines Zylindersegmentes ist und ein 
Zylindersegment parallel zur Reflexionsflache auf dem 
Mantelrohr angeordnet ist. 

[0004] Die EP 0 163 348 beschreibt eine Infrarot-Lampe 
mit einem gewendelten Woli&am-Heizleiter in einem Quarz- 
gefaB. Das QuarzgefaB ist mit einem Halogen-Gas zur Aus- 
bildung eines Halogen-Kreislaufes befiillt. Eine infraiotes 
Licht reflektierende Beschichtung aus Gold oder Rhodium 
bedeckt die Oberflache des Quarzgefafies vorzugsweise auf 
seiner gesamten Lange halbschalenformig. Gasdichte, elek- 
trische Durchiiihrungen durch das QuarzgefaB sind mit in 
die Enden des GefaBes eingequetschten dunnen Molybdan- 
folien mit elektrischen Anschlussen realisi^ 
[0005] Die DE 28 03 122 C2 offenbart schlieBHcfa eine 
Halogen-Gliihlampe mit einem Bromkreislauf, wobei die 
Gliihlampe einen Glaskolben aus Quarzglas, ein Fiillgas und 
eine Gliihwendel aus Wolfram aufweist. Das Brom steht im 
Betriebszustand der Gliihlampe nach Zersetzung eines in fe- 
ster Form in den Glaskolben eingebrachten Metallbromids 
fur den bekannten Wolfram-Halogen-Kreisprozess zur Ver- 
fiigung. Als Metdlbromid kommt hier Kupferbromid zur 
Anwendung. 

[0006] Es stellt sich die Aufgabe, einen Infrarotstrahler 
bCTeitzustellen, mit dem hohe Energiekonzentrationen > 
500 kW/m erreichbar sind und bei dem die Strahlungsver- 
lusle gering sind. 

[0007] Die Aufgabe wird dadurch gelost, dass zumindest 
eine reflektierende Oberflache im Querschnitt betrachtet 
erne Linie um eine Flache beschreibt, wobei im Bereich der 



Flache der Durchtritt von mindestens einem Teil des flussi- 
gen Kuhlmittels vorgesehen ist. 

[0008] Unter dem Querschnitt wird hier ein Schnitt senk- 
recht zur LSngsachse des Heizrohies verstanden, bei wel- 
5 chem eine reflektierende Oberflache nur als Linie zu eiken- 
nen ist, ESne dieser Unien soil nun im Querschnitt eine Fla- 
che umschliefien. Dabei kann die Linie vorzugsweise eine 
Kreislinie sein. Aber auch andene Linienform wie die der Li- 
nien um eine quadratische, eine rechteckige, eine dreiek- 
10 kige, eine eiliptische, eine halbmondformige oder um eine 
irgendwie regel- oder unmaBig geformte Flache sind pro- 
blemlos verwendbar. Es bildet demnach mindestens eine der 
im Querschnitt erkennbaren reflektieienden OhcrMchm 
selbst einen Kanal fiir das fltissige Kiihlmittel oder zumin- 
15 dest einen Teil davon. 

[0009] Mit dieser geometrischen Ausgestaltung ist es 
moglich, einen Hochleistungs-Infrarotstrahler mit geiingem 
Strahlungsverlust und Energiekonzentrationen von > 
1 MW/m^ zu realisieren. Ein Heizrohr muss dabei fiir eine 
20 spezifische Leistung von bis zu 190 W/cm ausgelegt sein, 
wobei sehr hohe Heizleitertemperatinen im Bereich von 
circa 3000 K notwendig sind. Bei diesen hohen Heizleiter- 
temperaturen ist jedoch einerseits die Stabilitat des Kiesel- 
glas-Heizrohres gefahrdet und andererseits die Wahrschein- 
25 lichkeit fur eine Uberhitzimg beziehungsweise ein Kochen 
des Kiihlwassers imd dsamt fur einen Bruch des Strahlerele- 
mentes hoch. Die Stabilitat des Kieselglas-Heizrohres wild 
nun im Sinne der Erfindung durch eine hohe Warmeaufnah- 
mefahigkeit des zur Kuhlung verwendeten flussigen Kubl- 
30 mittels, hier insbesondere Wasser, errcicht. Die er&ndungs- 
gemaBe Ausgestaltung des Reflektors veihindert anderer- 
seits, dass das Kiihlmittel zu stark eriiitzt wird. Das ware 
beispielsweise der Fall bei einra- Anordnung einer Reflexi- 
onsschicht auf der auBeren Oberflache eines Kiihlrohres, 
35 wie es aus dem Stand der Technik bereits bekannt ist. 

[0010] Nun sind allerdings unterschiedliche Moglichkei- 
ten vorhanden, wie die spezielle reflektierende Oberflache 
angeordnet werden kann. 

[0011] So kann der Reflektor aus einer Metallschicht ge- 
40 bildet sein, wobei das Kuhlelement ein an das mindestens 
eine Heizrohr unmittdLbar angrenzendes Kiihlrohr mit min- 
destens einem Kiihlkanal ist und wobei mindestens ein 
Kiihlkanal mit der Metallschicht ausgekleidet ist. Als Me- 
tallschicht kommt hier vorzugsweise eine Innenveigoldung 
45 des Kiihlrolu^ in Frage. 

[0012] Der Reflektor kann aber auch aus einem diinnwan- 
digen Metallteil gebildet sein, wobei das Kuhlelement ein an 
das mindestens eine Heizrohr unmittelbar angrenzendes 
Kiihlrohr mit mindestens dacm KOhikanal ist und wobei ein 
50 Kiihlkanal mit dem MetaUteil ausgekleidet ist. Das Metall- 
teil kann bi& durch eine Folic oder ein Blech gebildet sein, 
wobei eine Folic flexibler ist und an die Innendimensionen 
des Kuhhx)hres genauer angepasst werden kann. 
[0013] Moglich ist auch, dass der Reflektor aus einem 
55 dunnwandigen Metallteil gebildet ist, dass das Kuhlelement 
ein das mindestens eine Heizrohr umgebendes Kiihlrohr ist 
und dass das diinnwandige Metallteil im Kiihlrohr angeord- 
net ist. Hier kann vorzugsweise ein selbsttragender Reflek- 
tor mit Hohlstruktur im Kuhlrohr angeordnet werden, aber 
60 auch eine Kombination von Reflektorschicfaten auf Kiihl- 
und/oder Heizrohr sowie einem MetaUteil sind verwendbar. 
[0014] Eine besondere Ausruhrungsform stellt ein Ston- 
ier dar, bei welchem das Kiihlelement als metallischer Re- 
flektor ausgebildet ist. Das bedeutet eine Verbindung von 
65 Kiihleigenschaft und Reflexionsvermogen. Aufgrund der 
Undurchlassigkeit des Reflektors fiir Stcahlung soUte dieser 
allerdings nur maximal 50% des Umfangs der aufieren Wan- 
dung des mindestens einen Heizrohies umschliefien. Der 
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jcann dabei mindestens zwei Kuhlkanale fur den 
des Kahlmittels aufweisen. 
risi Es hat sich bewahrt, wenn der Heizleiter aus Wol- 
^^ehildet ist and das Heizrohr mit einem inerten Gas be- 
^^wdches one Halogen-Dotienmg aufweist. Da es 
■ cto hohen Heizleitertemperatur zu einem starken Ab- 
^pfen von Wolfram kommt, ist der Einsatz einer Halo- 
^^Dotiening von vorzugsweisc Ammoniumbromid oder 
Kupferbromid zur Ausbildung des Halogen-Kreisprozesses 
notwendig. Um im Bereich der elektrischen Stromdurchfiih- 
nmgen eine Kondensation von Ammoniumbromid oder 
Kupferbromid zu vermeiden, wird zwischen dem Heizleiter 
und den gasdichten Stromdurchfuhrmigen jeweils eine elek- 
trische Veibindungsleitung angeordnet, wobei der Durch- 
messer der Verbindungsleitung so dimensioniert ist, dass 
sich die Verbindungsleitung bei Nominalstrom aufgrund ih- 
res elektrischen lA^derstandes auf eine Temperatur von 600 
bis 800°C envSrmt. 

[0016] Anstelle eines Wolfram-Heizleiters kann auch ein 
Heizleiter aus einem Kohlenstoflband verwendet werden, 20 
wobd hier das Heizrohr mit Edelgas befiillt oder evakuiert 
werden kann. Dabei kann das Kohlenstof^jand mit einer Fe- 
'•jr gespannt oder gewendelt sein. 

L»*017] Besonders bevorzugt wird ein Infrarotstrahlerele- 
ment, das ein CTstes und ein zweites Heizrohr aufweist, wo- 25 
bei ein Teil der Wandflache des ersten Heizrofaxes gleicfazei- 
tig Wandfiache des zweiten Hdzrohres ist 
[0018] Um besonders gef ormte Telle oder Raume mit dem 
InfirarotstrahleFelement auf- oder beheizen zu kdnnen, kon- 
nen das Heizrohr und das Kiihlelement gebogen ausgebildet 30 
werden. 

[0019] Aufgrund einer solchcn Biegung konnen die bei- 
den gasdichten Stromdurchfiihrungen des Heizrohres 
gleichgerichtet und zueinander parallel angeordnet werden, 
wodurch zum Beispiei nur auf einer Seite eines Ofenraumes 35 
hegende elektrischen Anschlusse fur das Infrarotstrahl^ele- 
ment verwendet werden kdnnen. 

[0020] Zur Gewahrleistung der Stabilitat des Heizrohres 
aus Kieselglas wird das Heizrohr zudem bevorzugt mit ei- 
nem Innendurchmesser von 10-17 mm ausgefiihrt. 40 
[0021] In diesem Zusammenhang sollte das Verhaltnis 
von Wendeldurchmesser eines gewendelten Heizleiters zu 
Innendurchmesser des Heizrohres mindestens 1 : 3 betra- 
TCn. 

J022] Die nachfolgend aufgefiihrten Fig. 1 bis 7 soUen 45 
den Erfindungsgedanken bdspielhaft erlautem. So zeigt 
[0023] Fig. 1 ein InfxaiDtstrahlerelement mit einem Heiz- 
rohr, einem Kiihlrohr und dner Wolframwendel als Heizlei- 
ter 

[0024] Fig. la einen Querschnitt durch das Infrarotstrah- 50 
lerelement aus Fig. 1 mit Innenvergoldung des Kiihlrohres 
[0025] Fig- lb einen Querschnitt durch das Infraiotstrah- 
lereiement aus Fig, 1 mit einer Auskleidung des Kiihlrohres 
mit reflektierender Metallfolie 

[0026] Fig. Ic einen Querschnitt durch das InfrazDtstrah- 55 
lerelement aus Fig. 1 mit einer Auskleidung des KUhlrohies 
mit reflektierendem MetaUblech 

[0027] Fig. 2 ein Infrarotstrahlerelement mit einem Heiz- 
rohr, einem Kiihlrohr und einem als KohlenstoflR)and ausge- 
bildeten Heizleiter 60 
[0028] Fig. 2a eine Seitenansicht des Infrarotstrahlerele- 
mentes aus Fig, 2 

[0029] Fig. 3a ein Injerarotstiahlerelement mit zwei Heiz- 
rohren, zwei Kiihlkanalen und Kohienstoffbandem als Heiz- 
leiter im Querschnitt 65 
W030] Fig. 3b ein Infrarotstrahlerelement mit zwei Heiz- 
™»en zwei Kiihlkanalen und Wolframwendeki als Heizlei- 
ter un Querschnitt 



[0031] Fig. 4a ein Infrarotstrahlerelement mit einem Heiz- 
rohr, zwei Kiihlkanalen und einer Wolframwendel als Heiz- 
leiter im Querschnitt 

[0032] Fig. 4b ein Infrarotstrahlerelement mit einem 
Heizrohr, zwei Kiihlkanalen und einem Kohlenstoffband als 
Heizleiter im Querschnitt 

[0033] Fig. 5a ein Infrarotstrahlerelement mit zwei Heiz- 
rohren in einem Kiihlrohr und Wolframwendeln als Heizlei- 
ter im Querschnitt 

[0034] Fig. 5b eine Seitenansicht des Infrarotstrahlerele- 
mentes aus Fig. 5a 

[0035] Fig, 6a eine Seitenansicht eines Infrarotstrahleiele- 
mentes mit zwei Heizrohren in einem Kiihlrohr 
[0036] Fig. 6b das Infrarotstrahlerelement aus Fig. 6a im 
Querschnitt 

[0037] Fig. 6c das Infrarotstrahlerelement aus Fig. 6a in 
einer weiteren Seitenansicht 

[0038] Fig. 7 ein Infrarotstrahlerelement mit gebogenem 

Heiz- und Kiihlrohr. 

[0039] Fig. 1 zeigt ein Infrarotstrahlerelement 1 mit einem 
Heizrohr 2 und einem Kiihlrohr 3 aus Kieselgias. Im Heiz- 
rohr 2 bejfindet sich ein langgestreckter elektrischer Heizlei- 
ter 4, der mittels Distanzstiicken 4a, die iiblicherweise aus 
Wolfram heigestellt sind, positioniert ist. Der Heizleiter 4 ist 
hier aus Wolfram in Form einer Wendel ausgefuhrt, wobei 
das Heizrohr 2 mit einem inerten Gas befiillt ist, welches 
eine Halogen-Dotierung aufweist. Als inertes Gas ist hier 
Argon gewahlt, wahrend fiir die Halogen-Dotierung Ammo- 
niumbromid gewahlt ist. Zwdschen dem Heizleiter 4 und den 
gasdichten Stromdurchfiihrungen 5a; 5b durch das Heizrohr 
2 ist jeweils eine elektrische Verbindungsleitung 6a; 6b an- 
geordnet, wobei der Duichmesser der Verbindungsleitungen 
6a; 6b jeweils so dimensioniert ist, dass sich jede Verbin- 
dungsleitung 6a; 6b bei Notninalstrom aufgnmd ihres elek- 
trischen ^derstandes auf eine Temperatur von 600 bis 
800**C erwannt. Die gasdichten Stromdurchfuhrungen 5a; 
5b sind durch eine Quetschung und/oder Verschmelzung des 
Kieselglases an den beiden Endes des Heizrohres 2 gebildet. 
Hier ist eine dem Fachmann hinreichend bekannte Methode 
verwendet, bei der eine diinne Molybdanfohe 7a; 7b einge- 
schmolzen wird. Das Kuhhohr 3 weist einen Kiihlkanal auf, 
der durch einen metaUischen Refiektor 8 belegt ist. Der Re- 
fiektor 8 kann entweder durch eine diinne Innenvergoldung 
des Kiihlrofares 3 gebildet sein (siehe Fig. la) oder aber 
duich ein nichtoxidierendes MetaUblech mit reflektierender 
Oberflache, beispielsweise ein Goldblech oder eine: nicht- 
oxidierende Metallfolie mit reflektierender Oberflache, bei- 
spielsweise eine Goldfolie, mit welchem/welcher der Kiihl- 
kanal ausgekleidet wird (siehe Fig. lb und Ic), gebildet wer- 
den. Am Kiihlrohr 3 sind Anschliisse 9a; 9b zur Verbindung 
des Kiihlrohres 3 mit einer KiihlmitteUeitung angebracht, 
wobd Wasser als fliissiges Kiihlmittel vorgesehen ist 
[0040] Fig. la zeagt einen Querschnitt A-A' durch das In- 
frarotstrafalerelement gem^fi Fig. 1 mit dem Heizrohr 2 und 
dem Kiihlrohr 3, welches einen Kiihlkanal 3a fiir das fliis- 
sige Kiihlmittel aufweist. Im Heizrohr 2 ist der Heizleiter 4 
in Wendelform gezeigt, der mittels Distanzstiicken 4a posi- 
tioniert ist. Das Kiihlrohr 3 weist einen Refiektor 8a in Form 
einer Innenvergoldung in Schichtform auf 
[0041] Fig. lb zeigt einen Querschnitt A-A' durch das In- 
fr-arotstrahlerelement gemaB Fig. 1 mit dem Heizrohr 2 und 
dem Kiihlrohr 3, welches einen Kiihlkanal 3a fur das fliis- 
sige Kiihlmittel aufweist. Im Heizrohr 2 ist der Heizleiter 4 
in Wwidelform gezeigt. der mittels Distanzstiicken 4a posi- 
tioniert ist. Das Kiihlrohr 3 weist einen Refiektor 8b in Form 
einer nichtoxidierenden MetallfoHe mit reflektierender 
Oberflache, beispielsweise einer Goldfolie auf, die in direk- 
tem Kontakt zum Kuhlrohr 3 angeordnet ist. 
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[0042] Fig. Ic zeigt einen Querschnitt A~A' duich das In- 
frarotstrahlerelement gemaB Fig- 1 mit dem Heizxolir 2 und 
dem Kiihlrohr 3, welches einen Kuhlkanal 3a fiir das flus- 
sige Kiihlmittel aufweist. Im Heizrohr 2 ist der Heizleiter 4 
in Wendelfonn gezeigt, der mittels Distanzstiicken 4a posi- 5 
tioniert ist. Das Kiihlrohr 3 weist einen Reflektor 8c in Form 
eines nichtoxidierendes Metallblechs nait reflektierender 
Oberflache, beispielsweise eines Goldblechs auf, das in den 
Kiihlkanal 3a des Kuhlrohrs 3 eingelegt ist. 
[0043] Fig. 2 zeigt ein ahnliches Infrarotstrahlerelement 1 10 
wir Fig. 1 mit einem Heizrohr 2 und einer Kiihkohr 3 aus 
Kieselglas. Im Heizrohr 2 befindet sich ein langgestreckter 
elekmscher Heizleiter 4. der mittels einer Feder 10 gespannt 
ist. Der Heizleiter 4 ist Mct als KoWenstoffband ausgefiihrt, 
wobei das Heizrohr 2 evakuiert ist. Die gasdichten Strom- 15 
durchfuhrungen 5a; 5b sind wie in Fig. 1 gebildet. Das 
Kiihlrohr 3 weist einen Kuhlkanal auf, der durch einen me- 
tallischen Reflektor 8 belegt ist. Der Reflektor 8 Kann ent- 
weder durch cine dunne Innenvergoldung des Kiihe rohres 3 
gebildet sein (siehe Fig. la) oder aber durch ein nichtoxidie- 20 
rcndes Metallblech mit reflektierender Oberflache, bei- 
spielsweise ein Goldblech oder eine nichtoxidierende Me- 
tallfolie mit reflektierender ObCTflache, beispielsweise eine 
Goldfolie, mit welchem/welchCT der Kiihlkanal ausgekleidet 
wird (siehe Fig. lb und Ic), gebildet warden. Am Kiihlrohr 25 
3 sind Anschlusse 9a; 9b zur Verbindmig des KiiUrohres 3 
mit einer Kiihlmittelleitung angebracht, wobei Wasser als 
flussiges Kiihlmittel vorgesehen ist. 

[0044] Fig. 3a zeigt ein Infrarotstrahlerelement 1 im Quer- 
schnitt mit zwei Heizrohren 2a; 2b aus Kieselglas, in wel- 30 
chen jeweils ein Heizleiter 4a; 4b aus Kohlenstoffband an- 
geordnet ist. An die beiden Heizrohre 2a; 2b ist an einer 
Seite ein metallischer Reflektor 8 formschliissig angebracht, 
der hier nicht nur die Funktion eines Reflektors sondem 
gleichzeitig die eines Kiihlelementes iibenmmnt. Der Re- 35 
flektor 8 weist zwei Kiihlkanale 3a; 3b zur Aufhahme des 
flussigen Kiihlmittels auf. 

[0045] Fig, 3b zeigt ein Infirarotstrahlerelement 1 im 
Querschnitt mit zwei Heizrohren 2a; 2b aus Kieselglas, in 
welchen jeweils dn Heizleiter 4a; 4b in Form einer Wol- 40 
firaxnwendel angeordnet ist. An die beiden Heizrohre 2a; 2b 
ist an einer Seite ein metallischer Reflektor 8 formschlussig 
angebracht, der hier nicht nur die Funktion dnes Reflektors 
sondem gleichzeitig die eines Kiihlelementes iibeminmit. 
Der Reflektor 8 weist zwei Kiihlkanale 3a; 3b zur Aufhahme 45 
des fliissigen Kiihlmittels auf. 

[0046] Fig. 4a zeigt ein Infrarotstrahlerelement 1 im Quct- 
schnitt mit einem Heizrohr 2 aus Kieselglas, in welchem ein 
Heizleiter 4 in Form einer Wolframwendel angeordnet ist 
An dem Heizrohr 2 ist an einer Seite ein metallischer Re- 50 
flektor 8 formschliissig angebracht, der hier nicht nur die 
Funktion eines Reflektors sondem gleichzeitig ctie eines 
Kiihlelementes iibemimmt. Der Reflektor 8 weist zwei 
Kiihlkanale 3a; 3b zur Aufhahme des fliissigen Kiihlmittels 

auf. . 55 

[0047] Fig. 4b zeigt ein Infrarotstrahlerelement 1 im 
Querschnitt mit einem Heizrohr 2 aus Kieselglas, in wel- 
chem ein Heizleiter 4 in Form eines KohlenstofEbandes an- 
geordnet ist An dem Heizrohr 2 ist an einer Seite ein metal- 
lischer Reflektor 8 formschlussig angebracht, der hier nicht 60 
nur die Funktion eines Reflektors sondem gleichzeitig die 
eines Kiihlelementes ubeminmit. Der Reflektor 8 weist zwei 
Kiihlkanale 3a; 3b zur Aufhahme des flussigen Kiihlmittels 
auf. 

[0048] Fig. 5a zeigt ein Infrarotstrahlerelement 1 im Quer- 65 
schnitt B-B' mit zwei Heizrohren inklusive Wolframwen- 
deln in einem Kiihkohr 3 aus Kieselglas. Das Kiihlrohr 3 
weist einen Kiihlkanal 3a auf, in welchen die Heizrohre an- 



geordnet sind und so von einem fliissigen Kiihlmittel um- 
spiilt werden konnen. Auf einer Seite der Heizrohre ist ein 
metallischer Reflektor 8 im Kiihlkanal 3a angeordnet, der ei- 
nen haibmondformige Hohlquerschnitt aufweist und da- 
durch von einem Kiihlmittel durchstromt werden kann. Zur 
Verbindung des Kiihlrohres 3 mit einer Kiihlmittelleitung 
sind Anschliisse 9a; (und 9b, siehe Fig. 5b) vorgesehen. 
[0049] Fig. 5b zeigt das Infrarotstrahlerelement 1 aus Fig. 
5a in einer Seitenansicht, bei welcher der Reflektor nicht er- 
kennbar ist. Hier sind jcdoch die Heizrohre 2a; 2b sowie die 
Wolframwendeln 4a; 4b deutlich zu eikennen. Zwischen 
den Heizleitem 4a; 4b und den gasdichten Stromdurchfuh- 
rungen 5a; 5b durch die Heizrohre 2a; 2b ist jeweils eine 
elektrische Vexbindungsleitung 6a; 6b; 6c; 6d angeordnet, 
wobei der Durchmesser der Verbindungsleitungen 6a; 6b; 
6c; 6d jeweils so dimensioniert ist, dass sich jede Vexbin- 
dungsleitung 6a; 6b; 6c; 6d bei Nominalstrom aufgnmd ih- 
res elektrischen Wderstandes auf eine Temperattu* von 600 
bis 800°C CTwSraiL Die gasdichten Stromdurchfiihrungen 
5a; 5b sind durch eine Quetschung und/oder Verschmelzung 
des Kieselglases an den beiden Endes der Heizrohre 2a; 2b 
gebildet. Das Kiihkohr 3 umgibt beide Heizrohre 2a; 2b be- 
abstandet und kann uber die Anschliisse 9a; 9b fur das Kiihl- 
mittel rait einer Kiihlmittelleitung verbunden werden. 
[0050] Fig. 6a zeigt ein Infrarotstrahlerelement 1 mit zwei 
Heizrohren 2a; 2b in einem Kuhlrohr 3 aus Kieselglas, das 
zwei Anschliisse 9a; 9b fiir das flussige Kiihlmittel aufweist. 
In den Heizrohren 2a; 2b ist jeweils ein Heizleiter 4a; 4b in 
Fomi eines Kohlenstoffbandes angeordnet, das jeweils iiber 
eine Feder 10a; 10b gespannt wird. AuBenJem weisen die 
Heizrohre 2a; 2b gasdichte Stromdurchfuhrungen 5a; Sb 
auf. 

[0051] Fig. 6b zeigt das Infrarotstrahlerelement aus Fig. 
6a im Querschnitt C-C*, wobei der Reflektor 8 mit halb- 
mondfomiiger Hohlform im Kuhlkanal 3a zu erkennen ist. 
Selbstverstandlich kann der Reflektor 8 auch in einer ande- 
ren Forai ausgebildet werden, beispielsweise formschliissig 
an die Heizrohre 2a; 2b sowie das Kiihlrohr 3 angepasst. 
[0052] Fig. 6c zeigt einen Langsschnitt durch das Infrarot- 
strahlerelement 1 aus Fig. 6a. Es ist das Kiihkohr 3 sowie ei- 
nes der darin angeordneten Heizrohre 2a zu erkennen. Im 
Heizrohr 2a befindet sich der Heizleiter 4a in Form des Koh- 
lenstoffbandes, der mit der Feder 10a gespannt ist. AuBer- 
dem sind die gasdichten Stromdin-chfiihrungen 5a; 5b zu er- 
kennen. Der Refldctor ist in dieser Figur nicht dargestellt 
[0053] Fig. 7 zeigt ein Infrarotstrahlerelement 1 mit einem 
gebogenen Heizrohr 2 imd einem gebogmen Kiihlrohr 3. 
Dabei sind die beiden gasdichten Stromduichfiihnmgen 5a; 
5b des Heizrohres 2 gleichgerichtet und zueinander parallel 
angeordnet. Um die mechaniscfae Festigkeit der Anordnung 
zu erhohen, konnen die Stromdurchfiihrungen 5a; 5b mit- 
einander verschmolzen sein. Im Heizrohr 2 ist ein Heizleiter 
4 in Form einer Wolframwendel angeordnet, wahrend der 
Kiihlkanal 3a des Kiihkohres 3 von einem Reflektor 8 in 
Form einer Iimenvergoldung umgeben ist. Zur Verbindung 
des Kuhlrohres 3 mit einer Kiihlmittelleitung sind An- 
schlusse 9a; 9b vorgesehen. 



Patentanspriiche 

1. Kiihlbares Infrarotstrahlerelement ans Kieselglas 
mit 

mindestens einem Heizrohr, das an seinen beiden En- 
den jeweils eine gasdichte Stromdurchfiihrung auf- 
weist, wobei im Heizrohr ein langgestreckter elekm- 
scher Heizleiter als Strahlungsquelle angeordnet ist, 
mindestens einem Kiihlelement, das mindestens eineoj^ 
Kiihlkanal fiir ein flUssiges Kiihlmittel aufweist, yxDff^ 




DE 100 41 564 A 1 



8 



ri^^t im Bereich des Heizleiters 
etMschen Reflektor, der mindestens erne le- 
^gg^de Oberflache aufweist, 
S^SSgckennzeichnet, dass 

^^^zst €ixae reflektierende Oberflache im Quer- 
^*hn^t betrachtet eine Linie um eine Flache beschieibt, 
^ bci Bereich der Flache der Durchtritt von minde- 
^ns einem Teil des fllissigen Kiihhnittels vozgesehen 



ist. 



dadurch lO 



2 Infrarotstrahlerelement nach Anspruch 1, 
ffekennzeicfanet, dass der Reflektor aus einer Metall- 
schicht gebildet ist, dass das Kiihlelement ein an das 
niindestens eine Heizrohr unmittelbar angrenzendes 
Kiifalrohr mit mindestens einem Kuhlkanal ist und dass 
mindestens ein Kuhlkanal mit d^ Metallschicht ausge- 
kleidet ist 

3. infirarotstrahlerelement nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der RefidOor aus einem diinn- 
wandigen Metallteil gebildet ist, dass das KuhlelCTient 
ein an das mindestens eine Heizrohr unmittelbar an- 
grenzendes KUhlrohr mit mindestens einem Kuhlkanal 
ist und dass em Kuhlkanal mit dem Metallteil ausge- 
kleidet ist. 

4. In&arotstrahlerelement nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Reflektor aus einem diinn- 
wandigen Metallteil gebildet ist, dass das Kuhlelement 
ein das mindestens ^e Heizrohr umgebendes Kuhl> 
rohr ist und dass das dimnwandige Metallteil im Ktihl- 
rohr angeordnet ist. 

5. Infrarotstrahlerelement nach Anspruch 1, dadurch 
gekeimzeichnet, dass das Kiihlelement als metallischer 
Reflektor ausgebildet ist und dass der Reflektor maxi- 
mal 50% des Umfangs der aufieren Wandung des min- 
destens einen Heizrohres umschlieBt. 

6. Infrarotstrahlerelement nach Anspruch 5, dadurch 
gek^mzeichnet, dass der Reflektor mindestens zwei 
KlihlkanSle fur den Transport des Kiihlmittels auf- 
weist. 

7. Infrarotstrahlerelement nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Heizleiter aus 
Wolfram gebUdet ist und dass das Heizrohr mit einem 
inerten Gas befullt ist, welches eine Halogen-Dotie- 
rung aufweist. 

8. Infrarotstrahlerelement nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Halogen-Dotierung aus Am- 
moniumbromid oder Kupfeibromid gebildet ist. 

9 . Infiurotstrablerelement nach einem der Anspruche 7 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem 
Heizleiter und den gasdichten Stromdurchfuhrungen 
jeweils eine elektrische Yerbindungsleitung angeordnet 
ist, wobei der Durchmesser der Yerbindungsleitung so 
dimensioniert ist, dass sich die Verbindungsleitimg bei 
Nominalstrom aufgrund ihres elektrischen Widmtan- 
des auf eine Temperatur von 600 bis 800°C erwannt. 

10. Infrarotstrahlerelement nach einem der Anspruche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Heizleiter 
aus einem Kohlenstoffband gebildet ist und dass das 
Heizrohr mit Edelgas befullt ist. 

11. Infrarotstrahlerelement nach einem der Anspruche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Heizleiter 
aus einem Kohlenstofifband gebildet ist und dass das 
Heizrohr evakuiert ist. 

12. Infrarotstrahlerelement nach einem der Anspruche 
1 bis 11, dadurch gekeimzeichnet, dass em erstes imd 
ein zweites Heizrohr vorhanden sind, wobei ein Teil 
der Wandflache des ersten Heizrohres gleichzeitig 
Wandflache des zweiten Heizrohres ist. 

13. Infrarotstrahlerelement nach einem der Anspruche. 
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1 bis 12, dadurch gekeimzeichnet, dass das Heizrohr 
und das Kiihlelement gebogen ausgebildet sind. 

14. Infrarotstrahlerelement nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass die beiden gasdichten 
Stromdim:hfuhrungen des Heizrohres gleichgerichtet 
und zueinander parallel angeordnet sind. 

15. Infrarotstrahlerelement nach einem der Anspriiche 
1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Heizrohr ei- 
nrai Innendurchmesser von 10-17 mm aufweist. 

16. Infrarotstrahlerelement nach Anspruch 15, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Heizleiter gewendelt 
ist und dass das Veihaltnis von Wendelduichmessra* zu 
Iimendurchmesser des Heizrohres mindestens 1 : 3 be- 
tragt. 
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